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P6: Sigma-Modell: O(3) = CP*

Wir formulieren das O(3)-Sigma-Modell um. Statt der stereographischen Koordinaten
R € CU {oo} ~ 5% verwenden wir die projektiven Koordinaten

Ty = (;i) cC*\ {0} mit |T) ~ |T)-X fiir AeC)\ {0}
Fiir ¢ # 0 kann man A = ¢~ ! wihlen, so dass

2 (1) - ()

(fir ¢ = 0 nimmt man A = p~! und erhilt [T) = (£") = (
klasse [|T)] ist eine komplexe Ursprungsgerade (,,Strahl®) in C
représentiert durch den hermiteschen Projektor

p - DI _ 1 @ @\ 1 1 R
(TT) la]* + pI* \pq pp 1+RR \R RR

da |T) und |T) - A den selben Projektor liefern.

9)). Jede Aquvalenz-
2 und wird eindeutig

a) Beweisen Sie die Identitéten

P2 =P, PIT) =T, 1-P)|T) =0, ttP =1,
PdP = dP(1-P), (1-P)dP = dPP

b) Zeigen Sie, dass
(0,11 — P|orT) 0, R O"R

(T|T) - (L+RR)?

L= %tr@uPal‘P =

Hinweis: Argumentieren Sie, dass 1 tr 0, P 9"P = tr9,P (1 — P)9"P und be-
rechnen Sie 9, P (1 — P) und (1 — P) 9, P unter Verwendung von (1 — P)|T) =
0 = (T|(1 — P) sowie tr|a)(b| = (bla).



¢)* Beriicksichtigen Sie die Nebenbedingung P(1 — P) = 0 mit Hilfe einer Lagrange-
Multiplikator-Matrix A und variieren Sie die Wirkung

1
S = /d% {QtrauPa"P—ktrAP(l - P)}
um die Bewegungsgleichung zu finden.
Hinweise: Schreiben Sie tr(AP?) = tr(PAP). Multiplizieren Sie P = (...) ein-
mal von links und einmal von rechts mit P und vergleichen Sie.

P7: Lump-Dynamik in adiabatischer Approximation

Bei ,langsamer* Zeitabhéingigkeit kann die zeitabhéingige Losung der Bewegungsglei-
chung approximiert werden durch einer Abfolge statischer Losungen:

R(z,Z,t) = R(z;a(t)) mit Moduli a = (o; € C),

so dass R(z,%,t) & 3. 8a, R(z;(t)) - é4(t). Die kinetische Energie nimmt damit die
i

folgende Form an:

|R|? 00, ROz, R
T:/d2 W ~Zaza] 2z 1—&—7}2 Zgwaaazaj,

was eine Metrik g;; im Modulraum definiert. Kiirzer:
9ij(,@) = 04,05, K(a,@) mit K(o,@) = /d2x111(1 + RR). ()

a) Fiir den Fall N =1 lautet die allgemeine BPS-Losung

B

R(z;8,9) = Pt

Halten Sie 8 fest (divergente Trégheit) und bestimmen Sie die Metrik fiir eine
zeitliche Variation von d:

9ss = /d%(l + RR)?|0sR)?

Welche Bewegung folgt fiir den Modulus §7 Warum ist gss = 07 Vergleichen Sie

: 9. R|*
mit Egatisch = 2fd2$(1|+RT|%)2 =2t N = 2m.

b)* Im Fall N = 2 spezialisieren wir auf

gl

R(z;v,€) = 24

Berechnen Sie das Kéhlerpotential (*) so weit wie moglich. Kénnen sie verifizie-
ren, dass Fgpatisen = 477



